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Abstrakt cesky:

Prezentovany funkéni vzorek je laboratorni zafizeni umoZiujici deponovat nanocastice na vodivé
a dielektrické substraty vétSich rozmérd. Roztok latky ve vhodném rozpoustédle je dopravovan
kapilarou pomoci pistové pumpy. Na kapilaru je pfivedeno vysoké napéti, na konci kapilary tim dochazi
k formovani menisku roztoku do tzv. Taylorova kuZelu plisobenim elektrickych a povrchovych sil.
TaylorlQiv kuzel je zakoncen jemnou kapalnou tryskou, ze které jsou sprejovany jednotlivé kapky
roztoku o priméru vyrazné mensim, nez je priimér kapildry. Z kapek se béhem letu v elektrickém poli
vyparuje rozpoustédlo, roste tak hustota povrchového ndboje. Po prekroceni limitni hodnoty
(RayleighQv limit) dochazi k rozpadu kapky. Proces rozpadu se opakuje, dokud nedochazi k depozici
kapek ¢i uz suchych ¢astic. Velikost castic Ize kontrolovat pomoci sady provoznich parametrd
a Upravou vlastnosti roztoku. Elektrorozprasovanim nanesené vrstvy jsou kvalitni a vykazuji dzkou
distribuci velikosti ¢astic, k tomu je vSak zapotrebi disledna kontrola procesu. Prezentované zafizeni
umoznuje kontrolovat vlihkost a teplotu v komore, ddle umoznuje sprejovani proti gravitacni sile, coZ
vede k vyloucenivelkych kapek, které by poskodily vzorek. Pomoci 3D vytisténych nastavcu je zajisténa
izolace ndboje na roztoku jako prevence zborceni Taylorova kuZelu. Proces je nahravdn
vysokorychlostni kamerou, lze tedy okamzité odhalit nestability procesu. Implementace pohybu
substratu umoznuje nanaset vrstvy na velké substraty i na vice substratu najednou (pfipadné pfi
pozorované nestabilité procesu ukondit proces a vymeénit substrat) bez nutnosti otevieni temperované
komory. Zafizenim se tak snazime pfiblizit primyslové aplikaci a proces nanaseni vrstev urychlit
pfi zachovani vysoké kvality.

Abstrakt anglicky:

Presented functional specimen is a laboratory device designed to deposit nanoparticles onto
conductive and dielectric substrates of larger dimensions. A substance is dissolved in a solvent.
The solution is transported via capillary by a syringe pump. Capillary is attached to a high voltage,
which results in meniscus transformation to a so-called Taylor cone due to electric and surface forces.
Droplets are emitted from a jet formed on the end of Taylor cone and drifted by an electric field
toward the substrate. These droplets diameter is significantly smaller compared to the diameter
of the capillary. During the flight, the solvent is evaporated and the surface charge density increases.
After reaching the Rayleigh limit, the fission of droplet occurs. The process is repeated until droplet
reaches the substrate. Size of deposited nanoparticles can be regulated by adjusting several operating
parameters and by adjustment of solution properties. Deposited layers are with narrow size
distribution when the process is maintained stable. The presented device enables to control
temperature and humidity in the spraying chamber and spraying in reverse configuration (against
the gravitational force) to eliminate damage of layer caused by large droplets. Proces is recorded
by highspeed camera to detect instabilities. The charge is isolated on capillary with the solution



to prevent a collapse of the Taylor cone by using a 3D printed extension. The implementation
of motion of substrate enables to deposit layers onto large substrates or more substrates without
the necessity of opening of the temperated chamber.

Popis funkéniho vzorku:

Zatizeni se sklada ze dvou zén: elektrosprejovaci a pfistrojové. Pfistrojova zéna je oteviena, aby
nedochazelo k prehtivani pfistroji. V nejvyssim patfe je umistén zdroj vysokého napéti (Glassman,
FJ series), ktery je izolovan polohou od ostatnich zafizeni. Ve stfedni Casti pristrojové komory je
umisténa vysokorychlostni kamera, osvétleni a pistova pumpa. Ve spodni Casti se nachazi pocitac
(pouzivany pro ovladani pohybu, vysokého napéti a pro zobrazeni vystupu z kamery), zdroj napéti
k odporovému vytapéni, ovladaci panel odporového vytapéni, zdroj napéti pro kontrolu pohybu
a obvod fizeny pomoci Arduino Uno pro kontrolu pohybu (schéma viz Obr. 3).

Elektrosprejovaci ¢ast se skladd ze dvou pohyblivych desek, na jedné je umisténa tryska (vyvod
kapildry) s pfivedenym napétim. Na druhé desce je upevnén X-Y stolek, na kterém je umisténa
vytapéna uzemnénd elektroda, slouZici jako nosi¢ substratu. Elektrosprejovaci komora je tepelné
izolovana, v komore je mérena vlihkost a teplota.

Celd konstrukce je uzemnéna a kabely vysokého napéti jsou izolovany od dalsich vodica.

Obr. 1: Elektrosprejovaci zafizeni: (A) Zdroj VN, (B) Kamera, (C) pistovd pumpa, (D) svétlo, (E) X-Y
stolek, (F) drzdk substratu, (G) sprejovaci jehla, (H) ovladani topeni, (1) ovladani pohybu, (J) joystick,
(K) zdroj napéti pro topeni, (L) pocitac.



Obr. 3: Schéma a obrazek ovladani pohybu stolku ve sméru X a Y. (A) Krokové motory, (B) Pololu
DRV 8825 driver, (C) Arduino Uno, (D) Joystick, (E) Zdroj napéti.
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Obr. 2: Opakovatelnost depozice nano- a mikroc¢astic oxidu titanicitého, vpravo SEM snimek vrstvy.
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Obr. 4: Vlevo SEM snimek nanesenych nanocastic oxidu manganato-manganicitého. Vpravo ukdzka
nanesenych vrstev na dielektrickém substratu.



